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(57) Die Erfindung ist anwendbar zur automatischen 
interferometrischen Ebenheitsprtifung reflektierender 
glatter technischer Oberflachen, beispielsweise 
Halbleiterscheiben. Die erfindungsgema&e Anordnung 
verwendet ein von einem Pruflingsarm und einem 
Referenzarm gebildetes Mach-Zehnder-lnterferometer 
sowie eine Laserlichtquelle (L) mit nachgeschaltetem 
Aufweitungssystem (AS,). Ein dem Aufweitungssystem 
(AS,) nachgeordnetes erstes Hologramm (H,), das sowohl 
m Reflexion a!s auch in Transmission benutzt wird, 
uberfuhrt den divergenten Strahlengang in einen 
Parallelstrahlengang und tetlt ihn in Pruflings- und 
Referenzstrahlengang auf. Ein in der Ebene des ersten 
Hologramms (H,) angeordnetes identisches zweites 
Hologramm (H 2 ) vereinigt den von etnem Spiegel (St) 
reftektierten Referenzstrahlengang mit dem 
Pruflingsstrahlengang zum konvergenten 
Beobachtungsstrahlengang, in dem em Abbildungssystem 
(ASj| und nachfolgend ein Matrixempfanger (MA) 
angeordnet sind. Der Matrixempfanger (MA) ist mit einem 
Rechner (RFi verbundon dpr einen Tnn<;latnr f TR\ stPu orf 
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Patentanspruche: 

1 . Anordnung zur interferometrischen Ebenheitsprufung technischer Oberflachen unter Anwendung 
eines von einem Priiflingsarm und einem Referenzarm gebildeten Mach-Zehnder-lnferferometers, 
mit einem Laser als Lichtquelle, dem ein Aufweitungssystem mit Lochblende zur Erzeugung eines 
divergenten Strahlenganges nachgeschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, daft sich hinter dem 
Aufweitungssystem (AS 1 ) ein erstes Hologramm {H : ) befindet, das so beschaffen ist, daft der vor 
dem Hologramm (H,) divergente Strahlengang nach dem Hologramm (HJ zum 
Parallelstrahlengang wird und gleichzeitig der Strahlengang in einen Referenz- und einen 
Pruflingsstrahlengang aufgeteilt wird, wobei das Hologramm (Hi) fur den einen Strahlengang in 

Referenzstrahlengang nach dem ersten Hologramm [Wy\ einen Spiegel (Si) enthalt, dessen 
Flachennormale zu der des ersten Hologramms [W\\ parallel ist und mit einem zweiten Hologramm 
(H 2 ) abschlieftt, das identisch dem ersten Hologramm (Ht) und mit diesem in einer Ebene so 

anriflArHnot let H a ft r\ar Qtrohlonnon/i nor*h Annr\ Crtionol C. Hoc taa/q i+a V*kr\\r\r\rn rr\ m l-l _ trifft /H o (7 Hor 
^wt« ^w. W uuinw..yui.y i imwm wwi i i vpivyu. «i v-hj^ «_ »» ..v- i - wyi w ^ ... . . i www v.v,i 

Pruflingsstrahlengang nach dem ersten Hologramm (Ht) den Prufling (P) f dessen Flachennormale 
zu der des ersten Hologramms (Hi) parallel ist, und ein weiteres Hologramm (H 2 ) enthalt, das den 
nach dem Prufling in Richtung von dessen Reflexionswinkel verlaufenden Pruflingsstrahlengang 
abschlieftt und diesen mit dem Referenzstrahlengang zum Beobachtungsstrahlengang vereinigt, 
wobei der bisher parallele Strahlengang zu einem konvergenten Strahlengang wird, daft im 
Beobachtungsstrahlengang ein Abbildungssystem (AS 2 ) und ein Matrixempfanger (MA) 
angeordnet sind, wobei der Prufling (P) moglichst scharf in die Ebene des Matrixempfangers (MA) 
abgebildet wird, daft der Ausgang des Matrixempfangers (MA) mit einem Rechner (RE) verbunden 
ist und ein vom Rechner (RE) steuerbarer Translator (TR) vorgesehen ist zur Verschiebung des 
Spiegels (S,) in Richtung seiner Flachennormale. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft ein durchstimmbarer Laser zur 
Variation der Nachweisempfindlichkeit vor das Interferometer geschaltet wird und 
Referenzspiegel und Prufling in Richtung ihrer Normalen verschiebbar sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daft ein partiell koharenter 
Laser als Lichtquelle verwendet wird. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Hoiogramme fur eine erste 
Beugungsordnung in Reflexion und in Transmission geblazt sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Hoiogramme derart 
ausgelegtsind, daft die Fehfer derWellenfronten, diedurch die Anordnung entstehen, kompensiert 
werden. 

6. Anordnung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft im Strahlengang vor dem ersten 
Hologramm (HJ eine A/2-Platte zur Anpassung der Polarisationsrichtung des Laserlichtes an das 
Hologramm angeordnet ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft sich vor dem ersten Hologramm 
(Ht) und nach dem zweiten Hologramm (H 2 ) je ein Objektiv befindet, das so beschaffen ist, daft der 
nach dem Aufweitungssystem (AS^ divergente Strahlengang schon vor dem ersten Hologramm 
(Ht) parallel wird und daft der Strahlengang hinter dem zweiten Hologramm (H 2 ) zunachst noch 
parallel sein kann und erst hinter dem Objektiv konvergent ist, so daft sich die Hoiogramme im 
parallelen Strahlengang befinden. 

8 Anordnung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dnft der Translator 'TR) zur 

'(otornn^pifvipt : , r .■ i m o i o a r a f v m t r a q o r z '. i ''"i"^' '^asblort: r:^ v^'^^nc]pV]\s\ : ;m--: 
j. Anoranung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft oer Hotogrammtrager oezugncn 

des hindurchgehenden und des reflektierlen Bundels symmetnsch gestaltet ist. 
10. Anordnung nach Anspruch 1 bis 6 und 9, dadurch gekennzeichnet, daft der Hologrammtrager eine 
spharische Flache zum Eintritt des divergenten bzw. zum Austritt des konvergenten Bundels hat, 
dor on K^jn^majngsmittMnunkt ; m jeweiligen Fokus ,;p /]t 

Hierzu 3 St; i ten Zeichnungen 
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Charakteristik der bekannten technischen Losungen 
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Es sind bereits eine Reihe von Verfahren und Anordnungen zur interferometrischen Vermessung von ebenen Oberflachen 
bekannt. Bekannt ist ein Gitterinferometer, mit dessen Hilfe sich die effektive Wellenlange bei der Prtjfung betrachtlich 
vergroBern laSt. Einem Streifenabstand entsprechen Abweichungen von der GroGe Gitterkonstante/2 (Birch, K.G. Journal of 
Physics E., Scientific Instruments 6 ( 1 973] S. 1 045). 

Der Nachteil dieser Anordnung besteht in dem Probtem der projektiven Verzerrung der Objektoberf lache. 
Bei einem anderen bekannten Gitterinterferometer zur Ebenheitsprufung von Siliziumscheiben wird das Licht von zwei 
benachbarten Beugungsordnungen, die beide unter verschiedenen Winkeln auf das Objekt gelangen, zur Interferenz gebracht 
(Jarisch, W., Feinwerktechnik und Mefttechnik 83 (19751 S. 199; DE-AS 263621 1/ G01 B, 9/02). 

Da der Gangunterschied von dem Winkel abhangt, unter dem das Licht das Interferometer durchlauft, ergeben sich bei der 
Obertagerung durch die Differenzbildung der Phasen bedeutende Variattonsmoglichkeiten der topographischen 

_ , t — , — « « ^. l( ,gy,„ U uvi »ay ct uiiycn uuiui uen cmnuu von anaeren Beugungsordnungen und 

ahnlicbe projektive Verzerrungen wie bei der erstgenannten bekannten Anordnung. 

Bekannt ist auch eine als Jnterferoscope" bezeichnete Anordnung zur Ebenheitsprufung technischer Oberflachen, z. B. 
Stahlflachen, bei der die WellenlangenvergroBerung ebenfalls durch streifende Inzidenz erzeugt wird (Abramson, N. Optik 20 
[1969] S.56). 

In dieser Anofunuiio wird ein 90'-Prisma verwenaet, dessen Hypotenuse als Referenzflache in einem Fizeauinterferometer 
benutzl wird. Das Licht fallt unter etwa 45° auf die Hypotenuse des Prismas und tritt nahezu streifend aus dieser aus. 
Nach Reflexion an der Pruflingsoberflache tritt das Licht in das Prisma wieder ein und verlaBt dieses unter 45° zur Hypotenuse 
senkrecht zur Kathete des Prismas. Durch die Berechnung wird der Bundelquerschnitt anamorphotisch verzerrt und bei 
Wiedereintritt wieder entzerrt. 

Der Projektionsfehler betragt daher nur yT und nicht z.B. 10. Dies kann als eindeutiger Vorteil gegenuber den bisher genannten 
Losungen angefiihrt werden, da dadurch z. B. eine photoelektrische Erfassung vereinfacht bzw. erst ermoglicht wird. 
Nachteilig ist, daft das Interferogramm ein Mehrstahlinterferogramm ist, wobei von der Dicke des Luftspaltes zwischen Prisma 
und Pruflingabhangige unsymmetrische Interferenzstreifen auftreten konnen. Weiterhin ist die effektive Wellenlange A eine 
Funktion der Einfallswinkel und der Brechzahlen des Prismas und der Luft. Zwar ist die effektive Wellenlange in weiten Grenzen 
wahlbar, jedoch tritt dann das Problem auf, daS bei automatischer Erfassung der Interferenzbilder nach bekannten Verfahren 
(Bruning et al. f Appl. Opt. 13 [1 974] 2693; s. a. Gallagher, J. E. u. Herriott, D. R., DD-PS 96 779/ G01 N, 21/46) die Verschiebung des 
Referenzspiegels jeweils in weiten Grenzen angepaRt werden muG, da die Referenzsphase urn eine voile Periode (2n) 
durchgestimmt werden mu6. 

Es ist bereits eine Anordnung zur interferometrischen Ebenheitsprufung technischer Oberflachen bekannt (DD-PS 219 565, 
G01 B, 9/02), die auf dem Jnterferoskop" (Abramson) aufbaut, aber einerseits durch optische Filterung den storenden Einfluft 
von Mehrstrahlinterferenzen vermeidet und andererseits durch ein spezielles nachgeschaltetes Moire-Interferometer die 
Losung fur elektronische Auswertung zuganglich macht. Die fur die automatische Auswertung erforderliche Phasenschiebung 
laSt sich dabei durch Translation eines niederfrequenten Gitters im nachgeschalteten Moire-Interferometer in der Gitterebene 
senkrecht zu den Gitterlinien erreichen. 

Nachteilig bei dieser Losung ist eine anamophotische Verzerrung des Pruflings. 

Bei einer weiteren bekannt gewordenen Anordnung (DD-PS 233644, G01 B, 9/02) wird ein von einem Pruflingsarm und einem 
. ReferenzarmgebildetesMach-Zehnder-lnterferometerangewendet, in dessen Pruflingsarm zwischen Strahlenteiler und Pruflmg 
und zwischen Prufling und Strahlenvereiniger je ein Beuqunqsgitter zur Beseitigung der anamorphotischen Verzerrung 
angeordnet ist. Nachteilig bei dieser Losung sind die Erschuttungsempfindlichkeit, bedingt durch den weit aufgefacherten 
Strahlengang, und der relativ grofte apparative Aufwand. Dieser ist bedingt durch die relativ groBe Zaht erforderlicher 
EmzelbauelementewieKollimatorobjektivund Abbildungsobjektivgroften Durchmessers und Strahlenteiler bei der Ausfuhrum; 
fur koharente Beleuchtung und zusatzlich weitere Bauelemente zum Gangunterschiedsabgleich und zur Wellenfrontfaltung be' 
der Ausfuhrung fur teilkoharente Beleuchtung. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, eine Anordnung zur interferometrischen Ebenheitsprufung reflektierender technischer Oberflachen 
verfugbar zu haben, mit der im laufenden ProzefJ erne automattsche Selection von Werkstucken moglich ist, die den 
vorgegebenen Anforderungen an die Ebenheit nicht entsprechen. 
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D-ulequnq des Wesens der Erfindurui 

>rErf,nr1 I ,n,,l.p w! H :) , A J; . . . , , - ... ... . . r :)l . r , f K3;ir f : , .. ;l ; : .. M „ r m„ SVj . . . 

Ebenheitsaoweichungen an tech-.'scren Planfkichen d.mart auszubilden, daft em die Information. ur,er die PruflingstiacriM 
enthaltendes reines Zweistrahlmterferoqramm zur Auswertung bereitgestellt wird, ohne daB erne Anwendung kompiexer- 
S ' Entzerrungsverfahren notig ist und wobei die Erschutterungsempfindlichkeit und dor apparative Aufwand erheblif h wvnr- 

Sind. 

t'zeugung oihps diverge^*- S t r . > r. -ngangps nachgosohaitet ; s: md die erfmdungsgemaii m -acrstenend :.es, : • 
weise ausgebildet ist. Hinter dem Aufweitungssystem befmdet s.ch im divergenten Strahlengar ,j em erstes holograhscn 
optisches Element dm folqenden H, loqramm gonannti, das so b^schaffen ist, daG der vor dem ,r S ;en Holograms divert 
Strahlengang zum Parailpistnhu-,: ^u wird Gi^.-^.^ n w-rrf Sr^hlpnmv^ - p no- R f .f, ; , - < , 
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einem zweiten Hologramm ab, das erne identische Kopie des ersten Ho °9 und den parallelen 

PrOlling und schlieSt mit demselben zweiten Hologramm ab das so , den pa ra I 

Referenzstrahlengang zum konvergenten Beobachtungssira ^ng ve re ^ A , s Matrixe mpfanger konnen in an 

Der Beobachtungsstrahlengang .nth.lt ein Abbi.dungssy e« n d a, nen M n J J ^ prQf]ing ist m6 g,ichst 

sichbekannterWeiseCCD-Matr^ 
scharfindieEbenedesMatrixempfangersataub,!^ 

Verarbeitung der gewonnenen e,ektrischen Sgn.lt. ^^SgS. ist, so daB dieser in Richtung seiner 
ein Translator, der vom Rechner gesteuert wird und mit dem Referenzspiegei ge w 

Normalenverschobenwerdenkann. ri „ rr h„immbarer Laser vor das Interferometer geschaltet und Prufling 

Zur Variation der Nachweisempfindlichkeit konnen ein durchstimmbarer Laser vo 

rw , ;,M h»« I as^rs riurchsetzt das Aufweitungssystem und verlaBt dieses ais raun y ^ . ^ _ A — .^p. in mR hr fi re 

Das Bflnde! trifft dann auf das erste Hologramm, wobei es zum ^ ° ~ 

Transmissions- und mehrere Reflexions-Beugungso^^^^^^ 
Ein solches Hologramm laGt sich mit den an sich bekann ho^ 

; c =-g=;^ 

balder Herstellur.0. des Hologramm. zu baachtenden BesondernMai n »« — , Rereranzspiejal. 

BO nd, li mPr»llin, S -o™.i r Rol e r.« IS .r. 

ao daBeir, Querachnitt von da. Form to ."f^^tS*BW<l gelaoger, sahr.g .of daa iwaltt 

Die r.flektiartar, dan Mf»«g brw. da. Raf.r.r, wag'' ^^^^l^•^l'^ d l• l » itoBll,,d • l "•'^ l " , " 



Lichtwellenlange \, erforderltch ist. 
Bekannthch gilt bei senkrechter Inzidenz fur den Beugungsw.nkel a 



(1) 



g sina = A 



FC, di, S„.,„ m „ i «.oo s « di ,C.o,o™r S *adsv.r,a„» AG ^ da. ^.n.o.aicbong " >- * 

maftgebend. 
Es gilt 

(2) 

AG = 2Az(x, ylcosa 
Mit Ag - mAfolgt: 

(3) 

Az (x, y) = mX/2cosa 
, m vergleich mit senkrechter Inz.denz (a = 0) erg.b, s,ch e,ne eff eklive Wellenlange 

(4) 

A* - \/cos a 



Jc nach Vor;eichen der Wellenlanq.'narde'ung „\ eranu s.. ^ eir.e 
Mfektiven Wellenlange 



i ■ . 50 nm aus 



X • 0> Verringorur-g 



,r rupq^idpn "a,! s-M das .r - f s:«- - s ■ ;i 1 
VVollenlangenvana^^ 

Auch die Anwendung von pa,,el, ko ha en en ■ ^ Wel|enf , omfa|Ujnq vprmieden , st 

vvvdnijnosr^naR dor Ganquntn'srhed arq .\< ■ ^ _ ^ ^ ^ r ^ ljr „, ^ ...n^ <-sto 
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als Prufling) gewinnbar. Nach Speichern dieser Kalibrierungswerte konnen beliebige Flachen relattv zu einem Planspiegel 
gepruft werden. Eine andere Moglichkeit zur Kalibrierung bietet die optische Herstellung des zweiten Hologramms, wenn dafur 
in an sich bekannter Weise (s. z. B. Collier, R. J. : et. al. loc. cit.) die mit den Fehlern der Anordnung behaftete, nahezu ebene Welle 
und eine fehlerfreie Kugelwelle herangezogen werden. 

Bei der synthetischen oder optischen Herstellung der Hologramme sind einige Besonderheiten zu beachten. So ist es vorteilhaft, 
wenn die Hologramme fur jeweils nur eine (positive oder negative) Beugungsordnung geblazed sind. Hohere als erste 
Beugungsordnungen kommen wegen des sehr groRen Beugungswinkels ohnehin nicht vor. Bei der optischen Herstellung ist 
darauf zu achten, daft die Polarisationsrichtung des benutzten Laserlichtes den fur groBten Kontrast richtigen Winkel mit der 
Ebene bildet, in der die optische Achse der Anordnung liegt (s. z. B. Collier, R.J.; et. al., loc. cit. p. 1 58). 
. Der nchtige Polarisationswinkel ist in derselben Weise auch beim Betrieb der Anordnung als MeGinstrument zu beachten. Weiter 
ist zu beachten, daft praktisch die Dicke des Hologrammtragers nicht vernachlassigt werden kann. Hindurchgehendes und 
reflektiertes Bundel sollen das Hologramm aber symmetrisch zur Hologrammebene verlassen, urn einen abgeglichenen 
Strahlenaana zu aewahrlektpn Dp<;haihmiiRaii/>h HorU rt U/imr«*^;««^ „*„:_-.! n.i ^ i . .. . 

So kann man z. B. das auf einem Glaskorper, etwa einer Glasplatte, als Trager befindliche Hologramm mit einer zweiten, in der 
Dicke angepaGten Glasplatte bedecken. Auch Glaskorper anderer Form sind moglich. Zum Beispiel konnen die Flachen der 
Glaskorper des Hologramms H,, durch die die Bundel austreten, und die des Hologramms H 2 , durch die sie eintreten, ebene 
Flachen sein, deren Normale die Richtung der optischen Achse haben. 

Weiter i s t es zweckmaGig, die Flachen der Glaskorper vor bzw. hinter Huiuyrainm H, bzw. H 2 , durch die das divergente bundel 
ein- bzw. das konvergente Bundel austritt, zur Vermeidung spharischer Aberration spharisch zu gestalten, wobei der 
Krummungsmittelpunkt im Fokus des Bundels liegen muG. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Die Erfindung soil nachstehend an vier Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert werden. In den dazugehorigen Zeichnungen 
zeigen 

Fig. 1 • die schematische Darstellung der erfindungsgemaRen Anordnung mit einem Gaslaser als lichtquelle, 
Fig. 2: die schematische Darstellung einer anderen Anordnung nach der Erfindung mit je einem Objektiv vor dem ersten bzw. 

nach dem zweiten Hologramm, 
Fig. 3; die schematische Darstellung eineranderen Anordnung nach der Erfindung, bei der Referenzspiegel und 

Hologrammtrager zu einem Glasblock zusammengefaSt sind, 
Fig. 4: die schematische Darstellung des symmetrisierten und aberrationsfreien Hologrammtragers. 

Bei der Anordnung nach Fig. 1 folgt dem als Lichtquelle dienenden Gaslaser L im Strahlengang ein Aufweitungssystem AS 1f 
bestehend aus Objektiv 0, und Lochblende B v Auf das Aufweitungssystem AS, folgt ein ebenes erstes Hologramm H, auf einem 
symmetrisierten Trager, das den Strahlengang in einen Referenz- und einen Pruflingsstrahlengang aufteilt und zugleich den 
divergenten Strahlengang zu Parallelstrahlengangen macht. Im Pruflingsstrahlengang folgen nach dem ersten Hologramm H, 
der Prufling P und das zweite Hologramm H 2 . 

Die optische Achse des Pruflingsstrahlenganges hat vor dem ersten Hologramm H, die Richtung von dessen Flachennormalen, 
hinterdem Hologramm H, die Richtung der plus ersten reflektierten Beugungsordnung. Die Normale der Pruflmgsflache P ist der 
Normaien des Hologramms H, und des Hologramms H 2 parallel, so daft der Strahlengang hinter dem Prufling P die Richtung des 
Reflexionswinkels hat, unterdem entsprechenden Winkel auf H 2 trifft, hinter H 2 aber wieder die Richtung der Flachennormalen 
dieses Hologramms hat und damit dem Strahlengang vor H, wieder parallel ist. 

Im Referenzstrahlengang folgen nach dem ersten Hologramm H, der Referenzspiegel Si und dasselbe Hologramm H ? . Die 
optische Achse des Referenzstrahlenganges hat hinter H, die Richtung der plus ersten Beugungsordnung in Transmission Fur 
die Normale des Referenzspiegels St und den Referenzstrahlengang gilt das beim Pruflingsstrahlengang Gesagteentsprechend. 
Hinter dem Hologramm H 2 sind ein Abbildungssystern AS 2 , bestehend aus Blende B 2 und Objektiv 0 2 und em Matrixfotodetektor 
MA angeordnet. Das Abbildungssystern ist so angeordnet, daft der Prufling P moglichst scharf in die Ebene des 
Matnxfotodetektors MA abgebildet wird. Die Anordnung enthalt daruber hmaus einen Translator TR (z.B. piezoelektnschen 
ueber) zur Einstellung der Referenzphase durch Verschiebung des Referenzspiegels in Richtung seiner Normaien und einen 
Rechner RE, der die Pfiotosignale .hjs dem Matrixfotodetektor MA nach AD-Wandlung weiterverarbeitet und den Translator TR 
steuert 

Bei der Annrrtnijrvi n,>.-^ r; < - u, i r n n , u „, n n^mt»r n ■ rr H„ r „ u a , r ., f , ... ;j ♦ 



■ fiMK,c.if.'rHn mussed 

^' Jl Anor dnufH] na. f- hg ,; „ni; Referenzspiegel S- und Hologramm-Trager zu einem Glastjloek G zusammengefaU: Z 
Einstellung der Referen/phase st daher der Translator mit dem Prufling und nicht, wie in Fig. 1, mit dem Referenzspiegel 
verbunden Der Vorteil Oieser Anordnung besteht in der grofteren Kompaktheit und Stabilitat. nachteihg ist dip feste Zuordn.jng 
vonHoloqfammpn,n,p,fp f „ i;(;;i , qp |, lt ,. r rsof ^ g^ o, n fache Anden.ng U» \r ...... < / 

• ; • g . . , • 

' ' w ' ]> '"' "' ■' : " : " ^- nMnv.; vpt:s;"h».'n Ac,nse hat. Der abdecKeridt; Giasko r ;ier " r ^e e'^snrethf r > 

J/ JJlf ^^"^''^e >ur da-, •••'">•"' ..'ft*.' tiunde- ^d eine spnansche Eintnttsflache h>< das divergente Bundei .^m Laser, derm 
^ummungsmittfjip-.jPkt -nn r '.> e, ..-gt. Entsprechend ist auch der nicht dargestellte Trager des Hningnmrvs H-gPstaUet Mi- -it" 
^rfrnd-jngsgomafipn AnnMnung ,, ;spn s:rh e.ne Reihe von Vorteilen erzieien 
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Reflexion und in Transmission benutzt werden. Anderenfalls la(Jt sich der zur Prufung technischer Oberflachen mit sichtbarem 
Licht erforderliche streifende Einfall nicht realisieren. 

DieBenutzung von Hologrammenerlaubtesauch, die Fehlerder Anordnung durch entsprechende Herstellupg der Hologram me 
zu kompensieren. 

Dadurch kann eine solche Anordnung selbst bei groGeren Fehlern nicht nur zur automatisierten Auswertung wie bei den bisher 
bekannten Losungen, sondern auch zur visuellen Auswertung eingesetzt werden. 

Die Wellenlange durchstimmbarer Laser laBt sich auf einfache und relativ genaue Weise einstelten, Damit kann man ohne 
Anderung des interferometrischen Aufbaues die Nachweisempfindlichkeit variieren. Bei etwas veranderter Ausfuhrungsform 
laSt sich fur eine feste Nachweisempfindlichkeit eine besonders kompakte und stabile Anordnung aufbauen. 
Dadurch, daft der Gangunterschied der Anordnung abgeglichen ist, lassen sich auch partiell koharente Laser, z.B. Halbleiterlaser, 
ohne zusatzlichen apparativen Aufwand einsetzen. Diese Laser emittieren im nahen Infrarot (80O-900nm|. Dort liegt das 
Empfindlichkeitsmaximum derSilizium-Fmnfannernnd auRp.rripm lassen sich Holnnrammp nrnftprpr nittprknnctantp Hip Ipirht 
herstellbar sind, verwenden. Mit Halbleiterlasern ist in kleinen Volumina ausreichende Leistung (einige mW) erzeugbar. Der 
Abstimmbereich (= 10nm) dieser Laser reicht fur die vorliegenden Zwecke aus. 

Das erfindungsgemaSe Prufinterferometer, mit einem Rechner gekoppelt, erlaubt im laufenden ProzeS eine automatische 
Selektion von Werkstucken, die den vorgegebenen Anforderungen an die Ebenheit nicht entsprechen. Es ist insbesondere 

pin<>pt7har 7i ir Prfifi inn vnn Walhlpttorcrhoihon 
- — a . — . — — — . ^ . — ... 
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Interferometric system for automatic determination of smoothness - 
uses machzchnder interferometer with specimen and reference 
arms and laser source and expansion system, e.g. for semiconductor 
slices 

AKAD WISSENSCHAFT DDR 27.05.87-DD-303196 
1711 V07 (26.10.88) G01b-09/02 
27.05.87 as 303196 (1686MO) 

Tn the Interferometer flvfltpm n hnlnpTflm fH1 ^ Is rnrmpp.ted tn the 

«/ f 4_» v / ~ 

expansion system (ASl) which is used for transmitting light. The 
divergent beam path is conveyed in a parallel beam path and split 
into test and reference beam paths. A second identical hologram 
(H2) formed in the plane of the first hologram (HI) combines the 
reference beam reflected from a mirror (Si) with the specimen 
beam for the convergent observation beam. 

An Imaging system (AS2) and a following matrix receiver (MA) 
are arranged in the convergent beam path. The matrix receiver is 
connected to a computer (RE), which controls a translator (TR) for 
shifting the mirror (Si) in the direction of the surface normal. 

USE /ADVANTAGE - Interferometric measurement of surface 
smoothness of objects e.g. semi-conductor slices. Gives automatic 
imaging. (2pp Dwg.No.1/1) 

N89-065833 S2-A3A S2-A3B5 
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